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© Verfahrert und Vorrichtung zur Eigendiagnose von Stellgliedern 

Verfahren und Vorrichtung zur Eigendiagnose von Stall* 
gliedern bei Steuerungen und Regelungen, insbesoridere 
* 2ur Eigendiagnose des LFR-Stellers bei einer LeerJaufful- 
lungsregelung. Die Eigendiagnose wird ! bei bestimmten Be- 
triebszustanderv bei denen eine willkurliche Ansteuerung 
und entsprechende Verstellung des LFR-Stellers keinen Etn- 
fJuB auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs hat (beispielsweise 
also Schiebebetrieb oder Nachstart), durch Erstellung oder 
Erfassung eines Stellglled-Ansteuersignais und Vergleichs 
dieses Signals mit einem eus einem anderen Regelkreis 
stammenden Istwertsignal (Last) durchgefOhrt, wobei die 
PlausibiUtatskontrolle diese beiden Werte mit gespeicher- 
ten Werten vergleicht, die eine bekannte, ermittelte Bezie- 
hung e'nthalten, die durch die Messung bei einwandfreiem 
«■■ StellgliedjeweilserreichtwerdenrnuB. 
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Patent anspriiche 

Verfahren zur Eigendiagnose von Stellgliedera bei 
Steuerungen und Regelungen, insbesondere zur Eigen- 
diagnose des Stellers einer Leerlauf f Cillungsregelung 
(LFR-S teller) bei Brennkraf tmaschinen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei auf rechterhaltender Funktion des je- 
weiligen Steuer- Oder Regelsys terns zu vorgegebenen, 
auf das Auftreten bestimmter Betr iebszustSnde bezo- 
genen Zeiten eine (willkilrliche) Stellgliedansteue- 
rung bewirkt oder beobachtet und gleichzeitig hiermit 
die £nderung eirier lediglich mittelbar auf diese Stell- 
gliedMnderung zurtickzuf iihrenden IstwertgrSBe iiber einen 
Istwertgeber erfaBt wird, der innerhalb eines kotnbi- 
nierten Gesamtsy stems einem anderen Regelkreis zuge-* 
ordnet ist und dafi anschllefiend ein Plausibilitatsver- 
gleich der aktuellen Stellglied- und der gemessenen 
IstwertSnderung mit gespeicherten Werten vorgenornmen 
wird, die mindes tens fiir einen Betriebspunkt eirie 
Korrelation der jeweiligen StellgrofienSnderung zur 
gemessenen IstwertgrSBenanderurig enthalten. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 zur LFR-Steller-Eigendiagno^e, 
dadurch gekennzeichnet , daS als Betriebszustand ftir 

den Vergleich der Stellervariatian mit dem gemessenen 
Istwert der Schiebebetrieb des von der Brennkraf tma- 
schine angetriebenen Kxaf tf ahrzeugs mit Schubabschalten 
oberhalb einer vorgegebenen Drehzahlschwelle (n i 1SOO rain 
verwendet wird und das Istsignal das Lastsignal einer 
Saugrohrdruck-Luf tmengen- bzw. -Luf tmassenmessung isrt, 
welches ftir die Bestimmung von Einspritzsteuerbef ehlen ■ 
einer elektronischen Kraf tstof f einspritzanlage erstellt 
wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die gesamte mogliche Stellervariation in ihrem 
Funktionsverlauf abgefahren und die entsprechende Jinde- 
rung des zugeordneten Istwertsignals als Lastsignal ' 
erfaflt und mit gespeicherten EunktionsverlMuf en d«r 
gegenseitigen Abhangigkeit zur Plausibilitatskontroile 
verglichen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Diagnoseansteuersignal entweder 
bei Auftreten vorgegebener BetriebszustSnde (Schiebe- 
betrieb des Kraftf ahrzeugs) von dem Diagnoseschaltungs- 
teil (23) veranlaflt Oder bei Auftreten anderer, eben- 
falls ftir eine EigendiaghOse des LFR-Stellers geeignete 
Betriebszustande (Nachstart) in seinem Verlauf ausge- 
wertet und der PlausibilitStsverglelch unter Bertick- 
sichtigung des ■ sich andernden Lastistwerts durch-* 
gefflhrt wird. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafi bei kombinierten Systemen 
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uhter Verwendung von Mikroprozessoren Oder Mikrorech- 
nem der Eigendiagnosebef ehl fttr die Stellgliedtiberprti- 
f ung (LFR-Steller) als Teil einer unter diesen Bedingun- 
gen angesteuerten Programmsehleif e definiert ist # wobei 
dann gleichzeitig der vojn Mikrorechner , Mikroprozessor 
o.dgl. empfangene Istwert der Saugrohrdruck- , Luftmassen* 
oder Luf tmengenmes sung einbezogen und mit gespeicherten 
Korrelationen, vorzugsweise Funktionsverlauf en unter 
Einbeziehung auch eines Drehzahlsignals r ausgewertet 
wird . 

6. Vorrichtung zur Eigendiagnose von Stellgliedern bei 
Steuerungen und Regelungen, insbesondere zur Eigendiag- 
nose des S tellers einer Leer lauf f iillungsregelung (LFR- 
Steller) mit einem LFR-Regler und mindestens einer wei^ 
teren Regelung Oder Steuerung, die ebenfalls Istwert- 
signale der Regelstrecke auswertet, auf die auch der 
LFR-Regler arbeitet, dadurch gekennzeichnet, dafl einen 
Vergleich auf PlausibilitSt zwischen dem Stellglied- 
Ansteuerungssignal und dem Istwert eines andereit Regel- 
bereichs, der lediglich raittelbar durch die Stellglied- 
verstellung ebenfalls eine Xnderung erfShrt, durchfiih- 
rende, beim Auftreten bestimmter BetriebszustSnde akti- 
vierbare Mittel (23) vorgesehen sind, denen Speicher 
(24) zugeordnet sind, die eine Furiktionsbeziehung 
zwischen der erf&Bten Oder veranlafl ten Variation der 
Stellgliedansteuerung und der gemessenen IstwertgrSBe 
enthalten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Eigendiagnose des 
LFR-Stellers beim Betrieb einer Br ennkraftmas chine , 
mit mindestens einem weiteren Regelkreis zur Bemessung 
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von Kraf tstof feinspritzbef ehlen und/oder Ziindzeitpunkt ., 
denen ein durch Saugrohrdruck-, Luftmengen- Oder Luft- 
massenmessung gewonnener Lastistwert zugeftihrt 1st, 
dadurch gekennzeichnet , daB zu vorgegebenen Betriebs- 
zustSnden, bei denen eine Ansteuerung des LFR-Stellers 
gegebenenfalls flber die gesamte Variationsbreite keine 
Auswirkungen auf den Brennkraf tmaschinenbetrieb hat, 
beispielsweise also Schiebebetrieb oder Nachstart, 
der selbst erzeugte oder erfaBte Verlauf des Steller- 
ansteuersignals dadurch mit dem gemessenen Lastsignal 

in eine PlausibilitStsbeziehung gebracht wird., dafl 
mindestens ein Betriebspunkt , vorzugsweise ein Funk- 
tionsverlauf des LFR-Steller ansteuersignals , in Ab- 
hSngigkeit zur Drehzahl der Brennkraf tmaschine, mit 
gespeicherten Bez iehungswerten verglichen wird, 

8* Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Vergleichsschaltungsteil (23) zur 
Eigendiagnose des LFR-Stellers vorgesehen 1st, welches 
fiber zugeordnete Betriebszustandsblocke (Schubabschal- 
ten 25 , Nachstart 25') aktivierbar ist und ein LFR- 
Stelleransteuersigrial erzeugt oder dessen Verlauf er- 
faflt und mit dem gemessenen Lastsignal durch Vergleich 
mit in eihem Speicher (24) niedergelegten, bekannten 
Beziehungswerten zwischen diesen beiden GroSen eine 
PlausibilitStskontrolle erstellt. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Eigendiagnose 
von Stellgliedern 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vor- 
richtung nach der Gattung des Hauptanspruchs bzw. des 
ersten Vorrichtungsanspruchs^ Auf vieien Gebieten der 
Technik ist es fiblich, bestimmte GrSBen, Werte oder 
Positionen durch Regelung Oder Steuerung zu bestimmen, 
indem einem beliebigen Stellglied eine Qblicherweise 
elektrische, einen bestimmten Funktionsverlauf aufweisende 
GroBe von einem Regler zugefiihrt wird r der bestimmte Ein- 
gangssignale aus der ihm zugeordneteri Regelstrecke verar- 
beitet und das durch seine Stellgliedverstellung erzielte 
Ergebnis in sein AnsteuerVerhalten, namlich durch Atiswer- 
tung von ihm gemessener, entsprechender IstwertgrSflen, 
einbezieht. 

In diesem Zusammenhang ist es. ttblich und auch ohne grSfiere 
Probleme moglich, Eigenkontrollen oder sogenannte Pail-safe 
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Schaltungen vorzusehen, die an bestimraten Stelleh auftre- 
tende .elektrische Signale erfassen und auf Richtigkeit 
Uberpriif en. Problematisch 1st allerdings eine Diagnose 
des Stellglieds selbst, die durchgefiihrt werden kOnnte, 
ohne daB es in der diesem Stellglied zugeordneten Oder von 
ihm kontrollierten Regelstrecke zu Reaktionen konant, die 
nicht gewunscht sind und ohne daB es erforderlich ist* das 
System stillzulegen bzw. die Stellgliedbewegung durch die 
Zuordnung dann zusStzlich notwendig werdender Hardware- 
Kbmponenten zu erfassen und im Sinne einer Diagnose auszuwerten. 

Als bekannt, jedenf alls als verfiigbar kann dabei die MaB- 
nahme angesehen werden, eine Stellglleddiagnose einfach 
bei stillgelegtem System dadurch durchzufuhren, daB man 
das jewel lige Stellglied etwa durch Zufuhrung eines 
extern erzeug ten Signals, betStigt und dann die Stell- 
gliedreaktion einfach visuell Oder, wo dies nicht mSglich 
ist, beispielsweise durch Fiihlen Oder mittels eines H6r- 
testes feststellt. 

Die folgenden Ausf tihrungen beziehen sich speziell auf die 
Gegebenheiten bei der Stellglleddiagnose eines sogenannten 
Leerlauf fxillungsreglers bei Brennkraf tmaschinen, ftlr 
welche die vorliegende Erfindung in ihrer Anwendung.be- 
sonders geeignet ist, Es versteht sich aber, daB die Er- 
findung nicht auf die durch sie mSglich gewordene Eigen- 
diagnose des LFR-S tellers bei einer Brennkraf tmaschine be- 
schrSnkt 1st, sondern der erf indungsgemafle Rahmen Stellglied- 
diagnosen bei beliebigen Steuerungs- und Regelungssystemeri 
erm3glicht. 
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Bleibt man bei dem bevorzugten Anwendungsgebiet im Be-* 
reich der Regelung von Brennkraf tmaschinen bzw. der den Be- 
trieb elnes Kraf tf ahrzeugs noch starker iiberdeckender 
Regelungssysteme wie beispielsweise die unter <Ier Bezeich- 
nung Motronic Oder L-Jetronic bekannten Systeme, die zunr 
iiberwiegenden Teil von Mikrorechnern gesteuert sind jaaC- 
gesteuert) , dann sind bei solchen Einrichtungen Eigendiag- 
nosen der beteiligten Kqmponeivten in zunehmendem Mafle.je- 
wiinscht und erf order lich. Die OberprCif ung der Geber des 
jeweiligen Systems ist vergleichsweise einfach m5glich f 
da die Gebersignale . als EingangsgroGen im Rechner vorlie- 
gen und durch eine entsprechende Subroutine leicht auf 
PlausibilitSt tiberprtift werden kOnnen. Die tlberprtif ung 
der von den Reglern Oder Steuerungen angesteuerten Stell- 
glieder ist jedoch wesentlich aufwendiger, da von den 
jeweiligen AusgSngen mindestens Ruckf uhrungen zum Rechner 
nOtig w&ren, die eine zusStzliche Hardware-Komponente be- 
deuten (Verdrahtung) , auBerdem aber eine mechanlsche Bescha 
digung des Stellglieds selbst (beispielsweise ein Ver- 
klemmen des LFR-S tellers) gar nicht erkennen lassen.. 

Es besteht daher Bedarf nach der MSglichk^it, bei Steil- 
gliedern von Steuerungen Oder Reg e lung en eine Eigendiag- 
nose ohne zusatzlichen Hardware-Aufwand durchzuftthren, 
wobei, einmal der Normalbetrieb des gesteuerten Oder gere- 
gelten Systems nicht gestbrt wird, andererseits aber eine 
echte, mindestens mittelbar auf die Stellgliedhewegung zu- 
riickzufiihrende Riickmeldung zur Auswertung gelangen kann* 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemSfie Verfahren mit den kennzeichnenden 
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Merkmalen des Hauptanspruchs bzw. die erf indungsgemSfie 
Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des ersten 
Vorrichtungsanspruchs haben den Vorteil, daB ohne jeden 
zusMtzlichen Aufwand eine Eigendiagnose- von Stellgliedern 
einschlieOlich deren mechanischer Funktion mdglich ist/ wo- 
bei keinerlei zusStzliche Hardware-Komponenten bentttigt 
werden und die Diagnose auch, je nach Ausbildung und Inte- 
gration der beteiligten Systeme, mindestens teilweise durch 
einen Programmablauf und dem Vergleich gemessener zu ge- 
speicherten Werten in bestimmten Zeitintervallen durch- 
geftihrt werden kann, gegebenenf alls von den gleichen Mikro- 
prozessoren Oder Kleinrechnern, die fiir die eigentliche 
Stellgliedansteuerung im Regelsystem verantwortlich sind. 

Die Erfindung ist dabei so ausgelegt, daB sle die Folge einer 

zur Eigendiagnose vorgenommenenAnsteuerung* des Stell- 
gliedes mindestens indirekt erfaBt-, und zwar anhand einer 
IstwertgrBBe, die ftir andere Regelzwecke ohnehin . durch 
geeignete Istwertgeber aufbereitet und dem Gesamtsystem 
zugefiihrt wird. Angewendet* auf das spezielle Ausf xihrungs- 
beispiel einer Eigendiagnose des Stellgliedes einer Leer- 
lauf fiillungsregelung beim Betrieb einer Brennkraf tmaschine 
bedeutet dies, daB als Istwert eine Druckmessung bzw. 
Luftmengen- Oder Luf tmassenmessung im Saugrohr der Brenn- 
kraf tmaschine* auch als Funktion, ausgewertet wird fQr die zu 
iiberpriifende Reaktlon des LFR-Stellers, wobei die Rege- . 
lung, zu welcher der LFR-Steller eine Teilkomponente 
bildet, auf I,uftwerte bezogene Angaben gar nicht benSfcigt, 
sondern selbst als Istwert eine Drehzahlgrofie benutzt. 

Dabei ist die Erfindung in der Lage, nicht nur einen be- 
stimmten Arbeitspunkt des Stellgliedes auf einwandfreie 
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Funktion zu uberprufen* sondern die gesamte Stellervaria- 
tion abzufahren, tiber diesen Funktionsverlauf auch mecba- 
nische Beschadigungen, etwa ein Verklemmen dee Stellers 
2u erkennen und gleichzeitig Wackelkontakte oder sonstige 
Storungen im Stellerkreis zu er fas-sen. 

Durch die in den UnteransprQchen auf gefuhrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der 
Erfindung miiglich* 

Zeichnung 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der. Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung 
nSher erlautert* Es zeigen Fig. 1 schematisiert ein mSg- 
liches Ausf iihrungsbeispiel einer Schaltung zur Eigendiag- 
nose von Stellgliedern anhand von diskreten Komponen1:en 
eines Blockschaltbildes und Fig. 2 Kurvenverlauf e der 
Stelleroffnung in Prozent einer Leer lauf fiillungsregelung 
und auf diese bezogen entsprechende Lastisignale, jeweils 
tiber der Drehzahl im Schiebebetrieb einer Brennkraftma- 
s chine. 

Beschreibung der Ausf tthrungsbeispiele 

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht dar±n r 
bei kombinierten Regel- oder Steuerungssystemen das Stell- 
glied eines bestimmten Regelsystems anzusteuern, und zwar 
bei solchen Betriebszustanden, bei denen die von diesem 
Regelsystera beherrschte Regelstrecke keine oder nahezu 
keine Reaktionen auf die Stellgliedanderung zeigt, sich 
also keine entsprechenden,(unerwttnschten) Auswirkungen er- 
geben und insofern auch kein Einfliifl auf die IstwertgroBe 
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dieses Regelsystems erfolgen kann, dabei aber das Signal 
einer anderen IstwertgrSBe auszuwerten, die zu einem an- 
deren Regelsystem gehSrt, jedoch mit der von dem betref- 
fenden Stellglied geregelten Grfifle korreliert ist. 

In diesem Zusammenhang sei zunachst darauf hingewiesen, 
dafl die folgenden ErlSuterungen der Erfindung diese an- 
hand eines moglichen Ausf iihrungsbeispiels eines Block- 
schaltbildes angeben, die Erfindung jedoch auf die dis- 
krete Schaltstuf endarstellung nicht beschrSnkt ist, die 
daher ausschliefllich die funktionellen Grundwirkungen der 
Erfindung veranschaulichen und spezielle FunktionsablSuf e 
in jedenfalls einer moglichen Realisierungsf orm angeben 
soli. Es versteht sich, dafi die einzelnen Bausteine und 
Blficke in analoger, digitaler oder auch hybrider Technik 
auf gebaut sein konnen, oder auch, ganz oder teilweise zu- 
samxnengefaBt, entsprechende Bereiche von programing e- 
steuerten digitalen Systemen, beispielsweise also Mikro- 
prozessoren, Mikrorechner , digitale oder analoge Logik- 
schaltungen o.dgl. umfassen konnen. Die im folgenden ange- 
gebene Beschreibung des bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels 
der Erfindung ist daher beztiglich des funktionellen Ge- 
sanvt- und Zeitablaufs, der durch die jeweils besprochenen 
BlScke erzielten Wirkungsweise und beztiglich des jeweili- 
gen Zusammenwirkens der durch die einzelnen Komponenten 
dargestellten Teilfunktion(en) zu werten, wobei die Hin- 
weise auf die einzelnen SchaltungsblScke das Verstfindnis 
der yorliegenden Erfindung erleichtem. Speziell bezieht 
sich die Erfindung auf das Anwendungsbeispiel einer 
Eigendiagnose des Leerlauf fullungsregelungs-Stellers 
(LFR-Steliers) beim Betrieb einer Br ennkraftmas chine , 
auf die daher im folgenden lediglich noch im einzelnen 
eingegangen wird * 
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Das Grundprinzip einer solchen Leerlauf fiillungsregelung 
besteht darin, dafi dem Regler TO der Leerlauf fiillungsrege- 
lung bestimmte Eingangssignale beziiglich eines Drehzahi- 
sollwertes r des Drehzahlistwertes , der Temperatur der 
Br ennkraftmas chine u.dgl. zugefiihrt werden und dieser, 
ohne zu stark auf Elnzelheiten einzugehen, seiner nach- 
geschalteten Endstuf e 1 2 ein Signal zufiihrt, so daB diese 
das eigentliche Stellglied, welches beispielsweise als 
sogenannter Zweiwicklungs-Drehs-teller ausgebildet ist # 
so ansteuern kann, daB ein zu dem Zweiwicklungs-Drehstel- 
ler 13 gehOrendes Ventil 13a beispielsweise in einer Luf t- 
bypaBleitung 14 zura Ansaugrohr 15 bei im wesentlichen ge- 
schlossener Drosselklappe 16 (Leerlauf) die £er Brenn- 
kraftmaschine 17 zuzufiihrende Luftmenge so steuert, dafi 
die Istdreh2ahl n lst innerhalb vorgegebener Gtenzen ge- 
halten werden kann. Es yersteht sich, daB ein solches 
Ausfiihrungsbeispiel eines Leerlauf fttllungsreglers nur 
eine der mSg lichen Ausf Qhrungsf ormen darstellt. 

Das kbmbinierte System der gesteuerten Fiihrung und Rege- 
lung einer Brennkraf tmaschine 17 umfaflt f erner , neb en der 
insbesondere auch integrierten Leerlauf fiillungsregelung, 
eine elektrische Oder elektronische Einspritzregelung 
und/oder Ziindungsregelung, gegebenenf alls noch weitere 
Regelungssysteme, einschliefllich einer Lasterf assung iiber 
eine Druckmessung oder eine Luftmengen- oder Luf tmassen- 
messung im Saugrohr 15. Ein solcher Luf tmengehgeber , wie 
er im folgenden lediglich noch genannt werden soli, ist in 
Fig. 1 mit 18 angegeben und kann schematisch eine mecha- 
nisch verschwenkbare Stauklappe 18a umfassen, deren Ver- 
schwenkwinkel ein MaB fiir die iiber das Saugrohr der Brenn- 
kraf tmaschine zugefiihrte Luftmenge Q ist. Der Einspritz- 
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regler 20 benutzt u.a. dieses Lastsignal Q und ein Dreh- 
zahlistsignal n ist und erzeugt an seinem Ausgang Ein- 
spritzbefehle, die Kraf tstof f einspritzventilen 21 zuge- 
fiihrt werdeh. Hierzu kann die Einspritzregelung 20 noch 
eine Vielzahl anderer, ihr zugeftihrter Eingangssignale und 
Betriebszustandssignale verarbelten, die in Fiig, 1 insge- 
samt durch den Pfeil A gekennzeichnet sind. 

Genauer braucht zuia VerstSndnis vorliegender Erf indung 
auf die einzelnen Unterregelsysteme eines kombinierten 
Gesaratsystems nicht eihgegangen zu werden - man erkennt 
aber, da!3 eine Uberprtifung des LFR-Stellers 13 bis zu sei- 
ner mechanischen Funktionsf Shigkeit mindestehs sehr auf- 
wehig und umstSndlich 1st, da jedenfalls uber die vora 
Ventil 13 jeweils eingenonimene . Stellung Angaben nicht 
vorliegen und schon die Riickfiihrung lediglich der elek- 
trischen Ansteuersignale fdr den LFR-S teller zusStzliche 
Verdrahtungsmittel (Hardware) erforderlich machen wiirden. 

Hier sefczt die Erf indung ein, wobei zunSchst Betriebszu- 
stSnde der Br ennkraf tmaschine ausgesucht werden, in 
denen der Fahrer im Normaibetrleb des Kraf tf ahrzeugs 
selbstverstSndlich, also bei laufender Br ennkraf tmaschine 
und ohne da(3 die Funktipn oder das System abgeschaltet sind, keine 
Betatigung des Gaspedals durchfiihrt und in denen ferner 
eine verSnderte Ansteuerung des LFR-Stellers zur VerSnde- 
rung der von ihm erbrachten Zusatzluf tmenge keine unange- 
nehmen Oder unerwarteten Auswirkungen auf das Fahr- bzw. 
Motorverhalten zur Folge hat* In solchen BetriebszustSnden 
wird dann yon dem normalen LFR-Stellerwert ausgehend eine 
finderung der StellerSf f nung, namlich durch ein entsprechend 
unterschiedliches Ansteoer signal, durchgef iihrt und die 
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durch diese Xnderung bewirkte, durch Messung f estgestellte 
Xnderung der Luf tmenge bzw„ -masse Oder des gemessenen . 
Saugrohrdrucks tiberprttft. Es versteht sich, daB die geSnderte 
Stelleransteuerung durch entsprechende Beeinf lussung des 
LFR-Reglers oder seiner Endstufe 12 vorgenommen werden . 
kann, Oder daB dem LFR-Steller ein separates Ansteuersig- 
nal tiber eine Verbindungsleitung 22 von einer diskreten 
Diagnoseschaltung 23 zugeftihrt wird. Es sei nochmals be- 
tont, daB diese Diagnoseschaltung aber auch Teil des Pro- 
grammablauf s des Mikrorechners t also beispielswelse der 
^uC-gesteuerten Motronic/L-«Tetronic-Systeme s ein kann. 

Als BetriebszustSnde, die sich fiir die Diagnose ansteue- 
rung des LFR-Steller s eignen, sind bevorzugt Schiebebe- 
triebszustSnde der Brennkraf tmaschine mit Schubabschaltung 
oberhalb einer vorgegebenen Drehzahlschwelle (beispiels- 
welse n - 1800 min~ 1 ) geeignet. Wird oberhalb dies er Dreh- 
zahlschwelle der Steller welter geSffnet, dann kann gleich- 
zeitig xiberpriift werden, ob sich hierdurch das vom Geber 18 
gemessene Lastsignal Sndert, unter Einrechnung eines 
eventuell stattf indenden Drehzahlabf alls . Eine solche 
Stelleransteuerung macht sich im tibrigen im Fahryerhal- 
ten in keiner Weise bemerkbar, da durch die Schubabschal- 
tung die Einspritzung ohnehin unterbrochen ist und sich 
daher lediglich der Luf tdurchsatz durch das Saugrohr 15 
und die Brennkraf tmaschine 17 Sndert. 

Bezieht man sich auf das Beispiel eines luf tmengenmes sen- 
den Systems, dann ergibt sich fur eine normale, vorgegebene 
Steller6ffnung T, in AbhSngigkeit zur Drehzahl im Schiebe- 
betrieb entsprechend dem Kurvenverlauf a in Fig. 2 ein . 

Lastsignal t L1 « °L (T 1 } . 

n • K 
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Wird nun entsprechend dem Diagnose-Ansteuers.ignal der 
Steller kurzzeitig z.B. auf das Tastverhaitnis (im An- 
steuersignal fur den Zweiwicklungs-Drehsteller) T 2 geof f- 
net, dann muB sich entsprechend dem Kurvenverlauf des 
Lastsignals tiber der Drehzahl bei b) in Fig. 2 dieses 
Lastsignal auf den Wert t L2 vergroflern. Diese sich aus 
den DiagrammverlSufen der Fig. 2 ergebenden Daten konnen 
Teil eines zusatzlichen Speichers 24 zur Diagnoseschaltung 
23 seih, Oder sind an geeigneter Stelle in den Speicher- 
mitteln der die Regelsysteme bildenden Mikrorechner oder 
Mikroprozessoren abgelegt, so daB es mfiglich ist, die ftir 
eine GUT-Bewertung erforderliche Korrelation zwischen 
Diagnoseansteuerung des Stellers und dem zugeordneten 
Lastsignal aus den gespeicherten Daten zu entnehmen* 

Da nur bei bestinunten BetriebszustSnden die Eigendiag- 
nose erfolgen soil, verfugt das spezielle Ausf tihruhgsfcei- 
spiel der Fig* 1 noch tiber einen Schubabschaltungs-Er- 
kennungsblock 25 bzw. einen Uachstart-Erkennungsblock 25* M 
auf den gleich noch eingegangen wird. Der Diagnoseschal- 
tung 23 wird also neben der Angabe der von ihr fiir die 
DurchfUhrung geeigneten Diagnose des Stellers erf order- 
lichen BetriebszustSnde vorzugsweis^ noch ein Istwertsignal 
der Drehzahl ztfgeftihrt, welches ja ebenfalls beiin Betrieb 
einer Brennkraf tmas chine vorhanden ist und beispielsweis* 
von einem Geber 26 geliefert wird, der in geeigneter Weise, 
beispielsweise induktiv oder kapazitiv, bestimmte Markie-^ 
rungen 27a an einer kurbelwellensynchron drehenden Scheibe 
27 abtastet. 

Je nach AusmaB der sich ergebenden Schiebebetriebsdreh- 
zahlen und der Dauer des Schiebebetriebs ist es natiirlich 
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mfiglich, die gesamte Stellervariation abzufahren und da- 
her auch den funktionellen Verlauf und dag einwandfreie 
Arbeiten des Stellers bei Xnderung der ihnt zugefiihrten 
Eingangssignale zu tiberpriif en. Wird ein ganger Funktions- 
verlauf in der Stellerpbsition abgefahren r dann ist es 
auch moglich, Wackelkontakte u.dgl. f estzustellenV wenn 
nSmlich beispielsweise einer kontinuier lichen Xnderung 
des Stelleransteuersignals oder Diagnosesignals sprung- 
hafte LastsignalSnderungen folgen. Durch die st^ndig durch- 
geftthrte Korrelation des bei einem bestimmten Diagnosean- 
steuer signals fiir den Steller zu erwartenden Lastsignals 
ist eine schnelle und, falls gewtinscht, sich bei bestimm- 
ten BetriebszustSnden stets wiederholende Eigendiagnose 
des Stellglieds moglich. 

Es versteht sich, d'afi eine solche Eigendiagnose nicht 
auf den einen Brennkraf tmaschinenbetriebszustand der 
Schubabschaltung beschrSnkt zu bleiben braucht - es ist 
als wei teres Ausfiihrungsbeispiel fOr eine LFR-Stellertiber- 
priifung auch mSglich, als geeigneten Betriebszustand etwa 
den Nachstart entsprechend Block 25 1 in Pig. 1 heranzu- 
Ziehen. Bei einem Nachstart wird zunachst bei grofier, vom 
LFR-Regler selbst veranlafiter Stellerof f nung eine erhdhte 
Leerlaufdrehzahl eingestellt. AnschlieBend wird durch 
SchlieBen des Stellers die dazugehfirige grofie Luf tmenge 
abgeregelt, bis sich die jeweils angestrebte Lfcerlauf- 
Solldrehzahl einstellt. Unter entsprechender Berxicksich- 
tigung der IstdrehzahlSnderung karin daher ebehf alls die 
Variation der Luf tmenge vom Geber 18 als Folge und korre- 
liert zur Steller-5f fnungsSnderung auf PlausibilitS* in 
der Diagnoseschaltung 23 uberpriif t werden. 
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Im letzteren Fall erf olgt die Einleitung des Diagnose- 
vorgangs zwar ebenf alls durch ein geeignetes Nachstart- 
Signal; es ist aber nicht die Diagnoseschaltung 23, diei 
dann den LFR-Steller ansteuert, sondern das Ansteuersignal 
ftir den LFR-Steller wird diesem und parallel der Diagnose- 
schaltung 23 Oder entsprechenden Bereichen im Mikrorechner 
zugefiihrt, der bei Vorliegen des Nachstartsignals gleich- 
zeitig das Last signal aus einem anderen Regelkreis als 
Istwert heran2ieht und die ihm zugeftihrten und/oder ge- 
messenen Werte oder Funk t ions verlauf e mit den gespeicher- 
ten Zuordnungen vergleicht* 

Alia in der Beschreibung , den nachf olgenden Anspruchen 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale kSnnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erf indungswesentlich sein- 
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